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矿山建设项目环境影响评价（以下简称“矿山环

评”）经过多年的环评实践，已经形成一套较为完整的环

境影响评价体系 [1]。“重金属污染”作为矿山环评始终重

点关注的对象，已然成为分析评价的重点。由于重金属

评价方法因评价目的不同呈现多样化特点，笔者基于现

状存在的分析评价针对性不强，张冠李戴等问题，根据

自己在实际工作中积累的经验心得，对矿山环评中重金

属相关的分析评价进行思路解析。1

一、矿石多元素分析

为了进一步摸清每一座矿区拟定点开采的矿山矿石

含的各种主要化学元素种类、主要含有价的元素含量状

况以及确定该类型矿石组分中的有价化合物元素含量的

可能存在分布形式，需要首先对这些矿石成分进行化学
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多元素分析测定和化学物相学分析。目前矿石多元素分

析中的一种主流矿石分析的方法简称为矿石 XRD，荧光

分析，酸浸等 [2]。

该项工作一般在矿山开采前的普查、详查、勘探阶

段均有涉及；相关勘探 / 调查报告及储量核实报告中均有

相关试验数据。矿石多元素分析数据是支撑矿山环评工

程分析部分的重要砝码。

二、选矿浸出试验分析

在研究确定了矿山中可直接开采利用价值大的矿种

类型之后，为开展选矿厂的设计也会定期进行一些选矿

设计试验。选矿工艺试验设计成果好坏不仅将对后续选

矿生产设计项目的主要工艺流程、设备选型、产品方案、

技术经济指标值等内容的准确合理与确定等有着较为直

接影响，而且同时也是选矿新厂设计投工产后项目能否

最终顺利实施达到原设计要求指标水平和稳定获得合理

经济效益奠定的良好基础。
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产品的现场最佳浸出加工条件，给其现场的生产技术工

艺设备改进升级和矿资源产品的优质高效循环回收利用

工作提供了技术支持，往往需要进行选矿浸出试验。

该研究试验研究阶段过程中同时进行的一系列试验

的浸出的参数分析试验，旨在最终有效的回收浸出各种

有用的废金属，因此在整个浸出试验分析研究的阶段中

将可能会同试验时对上述这一系列或各种试验可能或将

最终影响其最终的浸出参数分析的结果中的一系列有关

该试验过程的各参数的试验过程（浸出温度、矿浆浓度、

浸出时间、搅拌速度、酸用量等）试验数据进行了多次

的反复地分析调试，直至最后可以确定找到任何一种为

最佳的浸出试验参数的组合。

三、矿渣/废石浸出毒性分析

为了鉴别矿山废石和尾矿的废物属性，以期在环评

中针对性提出废石场及尾矿库的环保设计要求（是否采

取防渗措施及相应的防渗技术要求）[3]，则需要对矿渣 /

废石的浸出毒性进行分析评价。

该阶段浸出实验是对浸出过程的实验室模拟，目的

是为了评估不同固体废物在不同处置环境和处置方式下

的环境风险，因此浸出实验的设计必须有明确的环境保

护目标和场景假设 [4]。

3.1 危废属性鉴别

针对目前矿山处理固废产品的技术特点，一般只需

要同时依据国标《危险废物鉴别标准腐蚀性鉴别》标准

（GB 5085.1-2007）、国家标准《危险废物鉴别标准浸出

毒性鉴别》国家标准（GB 5085.3-2007）要求分别要求

对其腐蚀性值与浸出水毒性等进行了鉴定。

根据鉴定方法体系中有关对于废物浸出后毒性的鉴

别判定的基本规定，HJ/T 299-2007 年已经初步成为指导

我国对危险有害废物的浸出及毒性进行鉴别评定的统一

指定标准方法（由于 HJ/T 300 中浸出剂为醋酸，其主要

针对填埋渗滤液的鉴定目的，并不适用于矿山项目危废

属性的鉴定）。因此在矿石多元素分析及选矿浸出实验分

析数据的基础上，筛选出可能的无机元素及化合物进行

浸出毒性鉴别。

根据浸出毒性与腐蚀性鉴定结果，综合判定矿山固

废的危险属性。

3.2 一般工业固废属性鉴别

根据我国 GB 18599-2020 行业标准中的关于一般危

害性工业固废鉴别的相关定义，由于中国目前的固废分

类鉴别的新标准老新标准交叉使用并存，一般危险工业

类固体废物鉴别判定结果应尽可能满足①《国家危险废

物名录》不出现在中国危险废物名录标准中，并尽量按

照②《危险废物鉴别标准》执行（GB 5085.1~7-2007）

规 定， ③《固 体 废 物 浸 出 毒 性 浸 出 方 法 》 执 行（GB 

5086.1-1997 及 HJ 557-2010）和④《固体废物浸出毒性

测定方法》（GB/T 15555.1 ～ 15555.12-1995）规定方法

进行浸出试验，四种方法共同判定该固废均没有危险特

性，方可认为该固废为一般工业固废。

依据 GB 18599-2020 对一般性固体工业固体废物的

Ⅰ类和Ⅱ类属性进行判定。

在具体判定是否应属于Ⅰ类等一般化学工业固废时

也需要特别注意按照符合 GB 5086.1-1997 要求及采用 HJ 

557-2010 规定的检测方法进行测定后的浸出液浓度均至

少应该达到满足国标《污水综合排放标准》限值（GB 

8978-1996）；否则，该类废物也就绝对不能再划为第Ⅰ

类的一般的工业固废。

四、矿山周边土壤环境监测分析

新建项目进行土壤监测的目的是为了解矿山周边土

壤环境质量状况，取得当地土壤环境本底值；改扩建项

目则通过对比现状检测值与历史监测本底值来说明矿山

生产以来对土壤环境的潜在影响，为矿山环保措施的升

级改造，以及后期矿山污染土壤的治理提供科学依据。

土壤样品数据的统一采集检测与资料保存参照标准

HJ/T 166-2004，依据标准《土壤环境质量农用地土壤污

染风险管控标准（试行）》（GB 15618-2018）要求对该项

目范围周边区域的废弃农用地资源进行了土壤污染状况

筛查鉴定和综合分类，分析方法优先选用该标准中规定

的分析方法，但某些因子的检测方法已经不适用于新形

势下的监测，采用老的分析方法可能会导致分析结果的

偏差。因此，建议相关部门要充分考虑新标准与现有标

准的衔接性，并对分析结果的可比性与一致性方面进行

规范。

五、现场淋溶水监测分析

改扩建项目的废石场 / 干堆尾矿库露天堆存长期接受

雨水淋洗后形成废石淋溶水，汇集在地势较低处，这些

溶解了矿石某些成分的淋溶水流入周边水体还会造成水

体污染，加速水质恶化，危害周边植物的生长及人体的健

康。为了评价改扩建矿山项目废石堆场对周边水体的环境

影响，采集相关点位的淋溶水进行分析测试非常必要。

淋溶水样品采集应当在废石堆周边的地势低洼或沟

槽处积水地段进行现场采集，实验室测定常规阴阳离子

以及与该矿山相关的重金属离子的含量。开展淋溶水对

地表水体的影响评价，可对比 GB 3838-2002 标准，并结
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合地表水功能区划来进行。

六、浸溶试验

新建项目，或者改扩建项目无法采集淋溶水的情况

下，可以取探矿废石 / 堆场废石进行室内浸溶试验；以

期判断采矿废石受地表水 / 地下水浸沥情况下的潜在环

境影响。

样品的采集工作建议应按照新国标 HJ/T 298 和新标

准 HJ/T 20 规定的国家其他地方相关环境标准要求来谨

慎进行，评估样品在长期未完全受到地表水径流渗透或

受到地下水径流浸润沥时，固体废物样品中有机物及其

他含无机固态物质系统组分中或含无机液态污染物组分

系统（氰化物、硫化物等不稳定污染物除外）系统中样

品的浸出或污染等风险时可同时考虑按照国际标准《固

体废物浸出毒性浸出方法水平振荡法》（HJ 557-2010）

的要求进行数值模拟，有机类和无机污染物建议可参

照《固体废物有机物的提取加压流体萃取法》（HJ 782-

2016）执行。

浸出液检测因子应综合考虑废石特征，地表水或地

下水质量标准以及地方环境管理的特征因子，综合筛选

有代表性的关键因子进行分析评价。

七、土柱淋滤试验

该试验的目的是模拟降雨在土壤中的运移过程，分

析土壤受降雨的溶蚀情况，溶解污染物质淋滤结果及其

对地下水环境的影响。通过试验对比分析淋滤前后水的

化学成分变化情况，研究矿山废石堆场周边土壤经降水

淋滤后对地下水环境可能带来的影响，动态分析污染物

在地层中的吸附、转化、自净机制，为评价污水渗漏对

地下水的影响提供科学依据，以期采取必要的措施减少

对环境的污染。

试验根据模拟需要，可以自来水为淋滤液进行室内

试验，也可以废石淋溶水 / 浸溶试验的浸出液作为淋滤液

来研究潜在污染物在土体下渗过程中浓度的变化。

检测因子的选择可以根据对当地地表水和地下水取

样进行的水质化验结果分析，结合区域上未检出的部分

组分进行相关因子舍弃，选择与矿山开采相关的离子进

行对比分析 [5]。

八、结论

矿山环评的重要性毋庸置疑，相关重金属的分析方

法及评价思路因评价目的不同而异。矿山环评体系还在

处于一个在实践中不断地完善深化的漫长过程中，很多

具体地方仍还有待我们研究及探讨，相关行业的相关环

境标准规定与工作方法与规范等还要继续随着行业环境

法规管理发展的现实需要及时来修改细化，并需要随着

课题研究任务的实施不断向前深入探索，进而及时修改

调整和更新完善。

矿山工程环评的工作者更应善于在矿山实践环境中

的不断探索总结自身经验，探索与选用出更为有效科学

而合理客观的采矿评价新方法，对各矿山项目进行更加

客观科学正确全面地分析评价，努力的提高现代矿山工

程建设环评专业的理论技术水平，推动环评工作与生产

科研的有效结合，促进绿色矿山的可持续发展。
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